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Beschreibung 



Technisches Gebiet 

Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung zur 
optischen Ubertragung digitaler Signale zwischen mehre- 
ren gegeneinander beweglichen Einheiten. 

Der Ubersicht lichkeit halber wird in diesem Dokument 
nicht zwischen der Ubertragung zwischen gegeneinander 
beweglichen Einheiten und einer feststehenden und dazu 
beweglichen Einheiten unterschieden, da dies nur eine 
Frage des Ortsbezugs ist und keinen Einfluss auf die 
Funktionsweise der Erfindung hat. Ebenso wird nicht 
weiter zwischen der Ubertragung von Signalen und Ener- 
gie unterschieden, da die Wirkungsmechanismen hier die 
selben sind. 

Stand der Technik 

Bei linear beweglichen Einheiten wie Kran- und Forder- 
anlagen und auch bei drehbaren Einheiten wie Radaranla- 
gen oder auch Computertomographen ist die optische 
Ubertragung von Inf ormationen besonders vorteilhaft. 
Hierzu ist meist ein Lichtwellenleiter in der ersten 
Einheit und ein entsprechendes Koppelelement in der 
zweiten Einheit vorgesehen. In den folgenden Ausfuhrun- 
gen bezieht sich der Begriff Lichtwellenleiter auf alle 
denkbaren Formen von optischen Leitern bzw. Lichtwel- 
lenleiter, welche geeignet sind, optische Signale zu 
fiihren. Derartige Lichtwellenleiter und entsprechende 
Einkoppelmechanismen sind beispielsweise in der DE 195 
02 989 Al (f luoreszierendes Material), der WO 98/00936 
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(Lichtwellenleiter , cier als Laser betrieben wird) , der 
DE 1 002 256 (Lichtwellenleiter mit Signaleinkopplung 
durch dynamische Gitter) Oder in der. US 6, 45.3,. 088 Bl 

(verspiegelter Graben) beschrieben. 

Alle hier vorgestellten optischen Systeme erfordern 
geringe mechanische Toleranzen. Gerade bei groteen 
Einheiten wie Computertomograf en, welche einen Durch- 
messer in der Groteenordnung von 1,5 Metern aufweisen, 
lassen sich Toleranzen zwischen dem rotierenden und dem 
stationaren Teil in der GroSenordnung von 0,1 mm kaum 
mehr realisieren. Bei groSerer mechanischen Toleranzen 
steigt die Koppeldampf ung, das hei£t es wird weniger 
Licht vom Sender in den Empf anger ubergekoppelt . Da- 
durch reduziert sich auch der Signal/Rauschabstand . 
Somit ist bei gleicher Datenrate die Bit f ehlerrate 
hoher bzw. kann bei gleicher Bitf ehlerrate nur eine 
niedrigere Datenrate erzielt werden. 

Darstellung der Erfindung 

Es stellt sich die Aufgabe, eine Vorrichtung zur opti- 
schen Signaliibertragung zu gestalten, welche die oben 
aufgezeigten Nachteile vermeidet und insbesondere eine 
maximale Ausnutzung des Uber t ragungs kana 1 s und somit 
eine hohe Ubertragungsquali tat der Signale bei hoher 
Bandbreite aufweist . 

Die Aufgabe wird erf indungsgemaS mit den in den unab- 
hangigen Anspriichen angegebenen Mitteln gelost . Vor- 
teilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind Gegenstand 
der abhangigen weiteren Anspriiche . 
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Eine erf indungsgemafee V orr ichtun g dient z ur Ubertragung 

"digitaler Signale zwischen wenigsteris zwei gegeneinan- 

der beweglichen Einheiten. Selbstverstandlich konnen 

auf jeder Seite der Bewegung eine oder mehrere Einhei- 
ten angeordnet sind. Zur vereinf achten Darstellung wird 
hier ausschlieftlich auf eine zweite Einheit, welche 
gegeniiber einer ersten Einheit beweglich ist, Bezug 
genommen . 

Der ersten Einheit ist eine Datenquelle (1) zur Erzeu- 
gung eines seriellen Datenstroms, wie beispielsweise 



le/Seriell - Wandler zugeordnet . Weiterhin ist ein 
optischer Sender (2) vorgesehen, der aus dem seriellen 
Datenstrom der Datenquelle optische Signale zu Ubertra- 
gung iiber einen Lichtwellenleiter (3) erzeugt . Der 
zweiten Einheit ist ein Lichtkoppler (4) zum Abgriff 
optischer Signale des Lichtwellenleiter zugeordnet. Die 
optischen Signale des Lichtkopplers werden iiber einen 
optischen Empfanger (5) einer Datensenke (6) zur Wei- 
terverarbeitung der Signale zugefuhrt. 

Erf indungsgemaS ist nun eine Steuereinhei t (7) vorgese- 



weise optischen Sender (2) entsprechend eines Sollwer- 
tes zur Abgabe einer bestimmten Datenrate bzw. Paket- 
grotee ansteuert . Wahlweise kann die Steuereinheit auch 
zwischen Datenquelle (1) und optischem Sender (2) 
angeordnet sein und derart ausgelegt sein, dass sie 
selbst die von der Datenquelle (1) abgegebenen Daten 
Datenrate bzw. PaketgroSe entsprechend eines Sollwertes 
und formatiert. Somit kann die Abgabe der Daten an die 




ein dem Stand der Technik entsprechender Paralle- 




hen, welche wahlweise die Datenquelle (1) beziehungs- 
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V 



jeweiligen Eigenschaf ten der Datenstrecke angepasst 



""we r den. 

Das wesentliche Merkmal der Steuereinheit ist deren 
Anpassung der Kodierung eines beliebigen digitalen 
Signals an die Ubertragungseigenschaf ten der optischen 
Datenstrecke zwischen optischem Sender und optischem 
Empf anger . 

Durch eine erf indungsgemalSe Vorrichtung ist eine we- 
sentlich bessere Signaliibertragungsqualitat als mit dem 
Stand der Technik erreichbar. 

Wahlweise kann noch in der zweiten Einheit zwischen 
optischem Empfanger (5) und Datensenke (6) eine Deco- 
diereinrichtung zur Umsetzung der Datenrate bzw. Paket- 
groSe in die von der Datenquelle (1) abgegebenen Daten- 
rate bzw. PaketgroSe. 



Durch diese Decodiereinrichtung wird die Kodierung der 
auf der ersten Einheit wieder riickgangig gemacht , so 
{ dass die der Datensenke zugefiihrten Signale dem Daten- 

X strom der Datenquelle (1) entsprechen. Selbstverstand- 

lich kann die Decodiereinrichtung auch im Empfanger (5) 
angeordnet sein. Somit ist die Kodierung zum optimalen 
Transport der Daten auf der Datenstrecke fur Datenquel- 
le bzw. Datensenke vollkommen transparent. 

Gerade bei gegeneinander beweglichen Einheiten variiert 
die aktuelle zu iibertragende Datenrate haufig mit der 
Zeit bzw. mit der Position. Einf lussgroSen sind bei- 
spielsweise der Abstand der beiden gegeneinander beweg- 
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l ichen Einheiten, di e Verk oppel ung zwischen diesen 

"Eirihelten Oder auch externe Storeiiif lusse 7 ~Mi"t "Hi'lf e 

der Codiereinrichtung wird die Datenrate kontinuierl ich 
angepasst . 1st beispielsweise zu einem bestimmten 
Zeitpunkt bzw. bei einer bestimmten Position die Uber- 
tragung nur mit einer relativ niedrigen Datenrate 
moglich, so werden die Daten der Datenquellen in den 
Speichermitteln zwischengespeichert . Erhoht sich nun 
durch Zeitablauf bzw. Anderung der Position die mogli- 
che Datenrate der Datenstrecke wieder, so konnen die 
zwischengespeicherten Inf ormationen iibertragen werden. 
Entsprechend hierzu ist es die Decodiereinrichtung 
ausgelegt, welche ebenfalls Mittel zur Speicherung von 
Daten im Falle einer hohen Datenrate von der Codierein- 
richtung aufweist und damit einen kontinuierlichen 
Datenstrom zur Datensenke sicherstel len kann. So opti- 
malen Steuerung sind optional Mittel zur Messung der 
Ubertragungseigenschaf ten vorgesehen . 



Meist ist bei Gattungsgemafeen Ubertragungssystemen eine 
entlang der Bahn der Bewegung der beiden Einheiten 
t geschlossene Uber t ragungs s t r e eke vorgesehen. Eine 

geschlossene Ubertragungsstrecke liegt dann vor, wenn 
der Lichtwellenleiter (3) im Eingriff mit dem Koppel- 
element (4) ist, so dass Daten iibertragen werden kon- 
nen. Alternativ hierzu kann die Ubertragungsstrecke 
auch Segmentiert sein, d. h. aus mehreren Teilen beste- 
hen. Im Extremfall konnte die Ubertragungsstrecke aus 
einem einzigen Segment, welches an einer bestimmten 
Position vorgesehen ist, bestehen. In diesem Fall 
erfolgte die Ansteuerung durch die S teuereinrichtung 
derart, dass ausschlietelich an den Positionen, an denen 
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Segmente der Ubert ragungsst recke vorhanden sind, eine 



• ~ Ubertragung stattf indet . - - 

In einer anderen Ausgestaltung der Erfindung ist die 
Steuereinrichtung derart ausgelegt, dass sie Mittel zur 
Speicherung von Daten aufweist. Hierdurch wird eine 
Anpassung der Datenrate bzw. Segment ierung in unter- 
schiedliche Paketgroteen ohne Datenverluste moglich. 

In einer weiteren vorteilhaf ten Ausgestaltung der 
Erfindung ist ein Sollwertgeber vorgesehen, welcher den 
Sollwert vorgibt und wahlweise die Sol lwertvorgabe 
dynamisch entsprechend den Eigenschaf ten der Ubertra- 
gungsstrecke , wie beispielsweise Ubert ragungsquali tat , 
Bi t f ehlerrate, Signal/Rauschabstand oder einfach auf 
Grund der Position der beiden beweglichen Einheiten 
gegeneinander oder einer Zeit anpasst. 

In einer anderen vorteilhaf ten Ausgestaltung der Erfin- 
dung weist die Codiereinrichtung zusatzliche Speicher- 
mittel sowie Mittel zur Anpassung der Datenrate des zu 
\ ubertragenden seriellen Datenstroms auf. Somit kann 

entsprechend den aktuellen Ubertragungseigenschaf t en 
der Ube r t ragungs s t recke zwischen Sender und Empfanger 
die Datenrate angepasst werden. 

In einer weiteren vorteilhaf ten Ausgestaltung der 
Erfindung weist die Steuereinrichtung zusatzliche 
Mittel zur Speicherung der Daten auf. Daneben ist ein 
zusatzlicher Kommunikat ionskanal zwischen einer zusatz- 
lich vorgesehenen Auswerteeinrichtung zwischen opti- 
schem Empfanger (5) und Datensenke (6) sowie der Steu- 
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ereinrichtung zur Signalisierung fehlerhafter Daten 



durch die *Auswerteeinrichtung "an die Steuereinrichtung—- 
vorgesehen. Stellt nur die Auswerteeinrichtung fehler- 
haft ubertragene Daten fest, so signalisiert sie dies 
der Steuereinrichtung, welche daraufhin die Aussendung 
der Daten wiederholt. Solche Mechanismen sind grund- 
satzlich auf hoheren Ebenen der Signaliibert ragung 
bekannt . So erfolgt die diesen Fallen eine Kommunikati- 
on zwischen einem ersten Rechner, welcher mit der 
Datenquellen verbunden ist und einem zweiten Rechner, 
welcher mit der Datensenke verbunden ist. Hierbei 
benotigt die Kommunikation und die Wiederholung der 
Dateniibertragung zusatzliche Rechnerleistung. Durch die 
Integration in eine niedrige Ebene der Dateniibertragung 
erfolgt die Wiederholung der Ubertragung unabhangig vom 
Ubertragungsprotokoll und unabhangig von zusatzlichen 
Aufwendungen der kommunizierenden Rechner. Somit ist 
die erfindungsgemafie Vorrichtung unabhangig von dem 
daran angeschlossenen Rechnersystemen zu betreiben. Sie 
gewahrleistet gleichzeitig eine maximale Flexibilitat 
und Ube r t ragung ssicherheit bei minimaler zusatzlicher 
^ Auslastung der angeschlossenen Rechner. 



In einer weiteren vorteilhaf ten Ausgestal tung der 
Erfindung ist wenigstens ein Mikrocontroller zur Steue- 
rung bzw. Diagnose der Vorrichtung vorgesehen. Dieser 
Mikrocontroller hat optional einen Speicher zur Spei- 
cherung bestimmter Ereignisse, wie Fehler oder auch 
Uberschreitung von Grenzwerten. Vorteilhaf terweise 
besitzt ein solcher Mikrocontroller einen Web-Server, 
so dass er mittels eines herkomml ichen Personal - 
Computers oder eines Internet-Terminals lokal oder uber 
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das Internet bedient werden kann. Weiterhin ist optio- 



~ixal- -eine"-An-zeige "b'estlmmter-Betriebs'zustande^bzw\ 

Betriebsparameter vorgesehen. So konnen beispielsweise 
Ubertragungsf ehler , Signal/Rauschabs tand, Bit f ehlerrate 
oder die Uberschreitung bestimmter Grenzwerte angezeigt 
werden. Die gesamte Steuerung kann optional durch 
Software neue konfiguriert werden. Somit konnen bei- 
spielsweise Speicherinhalte, Datentabellen, oder auch 
Programmcode neu entsprechend den Anf orderungen geladen 
werden. 



• 



> 



In einer weiteren vorteilhaf ten Ausgestaltung ist die 
Vorrichtung selbst lernend bzw. adaptiv ausgelegt . Dies 
bedeutet, dass es sie sich dynamisch, insbesondere 
wahrend der Bewegung, an die Betriebszustande anpasst. 
Dies kann beispielsweise durch Ermittlung bestimmter 
Betriebsparameter, wie Bitf ehlerrate , Signal amplitude 
etc. und anschlieSende Einstellung von Steuereinrich- 
tung bzw. Auswerteeinrichtung bzw. den Filtern erfol- 
gen . Besonders giinstig ist deshalb, hier einen Fuzzy- 
Controller einzusetzen. So kann beispielsweise die 
Redundanz bzw. die Datenrate als Funktion der Ubertra- 
gungsf ehler eingestellt werden. Dies bedeutet, dass bei 
einer hohen Anzahl von Ubertragungsf ehlern beispiels- 
weise eine hdhere Redundanz vorgesehen wird. Gerade bei 
Drehbewegungen, insbesondere mit konstanter Geschwin- 
digkeit, ist es vorteilhaf t, die Ubertragungsf unktion 
uber die Umdrehung zu speichern und entsprechend abhan- 
gig von der Zeit bzw. der Position die Einstellung von 
Steuereinrichtung bzw. Auswerteeinrichtung bzw. Filtern 
vorzunehmen. Dies ist selbstverstandlich auch bei 



si 
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linearen Bewegungen moglich, sofern eine Information 



-iiber- -d-i e~ Po s-irt-iron— vor h-ande n— is -t- 



Ein erfindungsgemaSes Verfahren dient zur brei tbandigen 
Signalubertragung auf einer Gattungsgemaften Vorrichtung 
entsprechend dem Oberbegriff des Anspruchs 1. Das 
Verfahren ist gekennzeichnet durch eine Anpassung der 
Datenrate bzw. der GrofSe der zu iibertragenden Datenpa- 
kete in Abhangigkeit von einem Sollwert. Der Sollwert 
wird vorzugsweise gebildet aus Parametern, welche die 
aktuellen Ubert ragungseigenschaf t en der Datenstrecke 
oder andere Eigenschaf ten der Datenstrecke, wie Positi- 
on, Zeit etc. charakterisieren . 



* 
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Beschreibung der Zeichnungen 



Die Erfindung wird nachstehend ohne Beschrankung des 
allgemeinen Erf indungsgedankens anhand von Ausfiihrungs- 
beispielen unter Bezugnahme auf die Zeichnungen exem- 
plarisch beschrieben. 

Fig. 1 zeigt in allgemeiner Form schematisch eine 
erfindungsgemaSe Vorrichtung. 

In der Fig. 1 ist eine besonders vorteilhafte Ausfuh- 
rungsform einer erf indungsgemafeen Vorrichtung schema- 
tisch abgebildet. Die Daten einer Datenquelle (1) 
werden iiber eine Steuereinrichtung (7) und einen opti- 
schen Sender (2) an einen Lichtwellenleiter (3) uber- 
tragen. Der Lichtwellenleiter ist entlang der Bahn der 
Bewegung, die durch den Richtungspf eil (9) angedeutet 
ist, angeordnet und fiihrt die durch den Sender einge- 
speisten Signale. Ein Koppelelement (4) ermoglicht 
einen Abgriff der Signale des Nahfeldes der Sendelei- 
terstruktur. Die vom Koppelelement abgegrif f enen Signa- 
le werden iiber einen optischen Empf anger (5) und eine 
Auswerteeinrichtung (8) zur Datensenke (6) geleitet. 
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Bezugszeichenliste 



1 


Datenquelle 


2 


optischer Sender 


3 


Lichtwellenleiter 


4 


optisches Koppelelement 


5 


optischer Empfanger 


6 


Datensenke 


7 


Steuereinrichtung 


8 


Auswerteeinrichtung 


9 


Richtungspf eil fur Bewegungsrichtung 
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PATENTANSPRUCHE 



1. Vorrichtung zur breitbandigen Ubertragung digita- 
ler optischer Signale zwischen wenigstens einer 
ersten Einheit und mindestens einer entlang einer 
vorgegebenen Bahn gegeniiber der ersten Einheit be- 
weglichen zweiten Einheit umfassend der ersten 
Einheit zugeordnet 

eine Datenquelle (1) zur Erzeugung eines se- 

riellen Datenstroms, 

einen optischen Sender (2) zur Erzeugung opti- 
scher Signale aus dem seriellen Datenstrom der 
Datenquelle , 

einen Lichtwellenleiter (3) zur Fuhrung der vom 
optischen Sender erzeugten optischen Signale, 

sowie der zweiten Einheit zugeordnet 

ein Koppelelement (4) zum Abgriff von optischen 

Signalen aus dem Lichtwellenleiter, 

ein optischer Empf anger (5) zum Empfang der vom 

Koppelelement abgegrif f enen Signale , 

eine Datensenke (6) zur Wei terverarbeitung der 

Signale des Empf angers, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

eine Steuereinrichtung (7) Steuerung des Daten- 
stroms vorgesehen ist, welche wahlweise die Daten- 
quelle (1) bzw. den optischen Sender (2) mittels 
eines Sollwertes eine bestimmte Datenrate bzw. Pa- 
ketgroSe signalisiert oder aber wahlweise selbst 
zwischen der Datenquelle (1) und dem optischen 
Sender (2) angeordnet ist und die Daten der Daten- 
quelle entsprechend eines Sollwertes in eine be- 
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stimmte Datenrate bzw. Pakete einer bestimmten Pa- 
ketgrdfie— umsetzt- — 

2. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che , 

dadurch gekennzeichnet, dass 

die Steuereinrichtung (7) Mittel zur Speicherung 
von Daten sowie zur Abgabe der Daten mit unter- 
schiedlichen Datenraten an den Sender (2) auf- 
weist . 

3 . Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Ansprii- 

che , 

dadurch gekennzeichnet, dass 

der Sollwert durch den Sollwertgeber ent sprechend 
den aktuellen Ubertragungseigenschaf ten der Daten- 
strecke zwischen optischem Sender (2) und opti- 
schem Empf anger (5) oder einer anderen MessgroSe 
vorgegeben wi rd . 

4 . Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Ansprii- 

che , 

dadurch gekennzeichnet, dass 

eine Auswerteeinrichtung (8) zwischen optischem 
Empf anger (5) und Datensenke (6) vorgesehen ist 
die Auswerteeinrichtung (8) zusatzliche Mittel zur 
Signal is ierung fehlerhaft iibertragener Daten an 
die Steuereinrichtung (7) mittels eines zusatzlich 
vorhanden Ubertragungskanals aufweist und die 
Steuereinrichtung (7) derart ausgestaltet ist, 
dass sie auf Anforderung durch die Auswerteein- 
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richtung (8 ) die Ube rtragung fehlerhaft empfange- 



0 



5. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, 

dadurch gekennzeichnet , dass 

ein Mikrocontroller zur Steuerung und Diagnose der 
Vorrichtung vorgesehen ist. 

6. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

die Vorrichtung selbstlernend ist und sich an die 
jeweiligen Betriebszustande dynamisch anpasst. 

7. Verfahren zur brei tbandigen Ubertragung digitaler 
Signale mittels einer Vorrichtung entsprechend dem 
Oberbegriff des Anspruchs 1, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

die Datenrate bzw. GroSe der Datenpakete entspre- 
chend einem Sollwert eingestellt werden, welcher 
vorzugsweise dynamisch aus Parametern, welche die 
Ubertragungseigenschaf ten der Datenstrecke charak- 
terisieren, gebildet wird. 
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ZUSAMMENFASSUNG 



Beschrieben wird eine Vorrichtung Ubertragung digitaler 
optischer Signale zwischen zwei gegeneinander bewegli- 
chen Einheiten. 

Eine Sendersei tige Steuereinrichtung steuert die abge- 
gebene Datenrate bzw. PaketgroSe der digitalen Signale 
derart, so dass durch Anpassung an die Ubertragungscha- 
rakteristik der Ubertragungsstrecke , eine optimale 
Ubertragung erreicht wird. Eine optionale Empf angersei - 
tige Auswerteeinrichtung stellt die urspriinglichen 
Signale wieder her, so dass die Umsetzung verborgen 
bleibt, aber eine wesentlich zuverlassigere ' Ubertragung 
erreicht wird. 
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